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The invention relates to a method for monitoring the gas prefill 
pressure in hydraulic accumulators (1). In said method, after the pressure 
supply to the oil side (5) of the accumulator has been interrupted and the 
contents of the tank (41) have been emptied, the current gas temperature 
and the current gas pressure are determined, once the temperature has 
equalised. The data relating thereto is telemetrically transmitted to an 
evaluation unit (51) which is spatially located at a distance, in order to 
calculate an actual value of the gas prefill pressure which corresponds to a 
reference temperature. 




Bei einem Vertahren zur Cberwachung des Gas-Vorfulldruckes 
bei Hydrospeichem (1) werden nach Unterbrechen der Druckzufuhr zur 
dlseite (5) des Speichers und dem Entleeren des Inhaltes zum Tank (41) 
die aktuelle Gastemperatur und der aktuelle Gasdruck bei Erreichen des 
Temperaturausgleiches ermittelt, und die hierauf bezogenen Da ten werden 
telemetrisch an eine raumlich entfemt angeordnete Auswerteemrichtung 
(51) Obermittelt, urn einen einer Bezugstemperatur entsprechenden Istwert 
des Gas-Vorfulldruckes zu berechnen. 
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Verfahren zur Uberwachung des Gas-Vorfiilldruckes bei Hydrospeichern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberwachung des Gas- 
Vorfulldruckes bei Hydrospeichern. 

Die Betriebseigenschaften von Hydrospeichern werden wesentlich vom 
5 gewahlten Vorfulldruck bestimmt. Daher ist es fur einen einwandfreien und 
sicheren Betrieb von Speichem und Speicheranlagen auSerst wichtig, daB 
in den zwischen den ublichen Wartungsintervallen liegenden Zeitabschnit- 
ten eine Uberwachung durchgefuhrt wird, um festzustellen, ob Konstanz 
des Vorfulldruckes innerhalb akzeptabler Toleranzen vorliegt. Die hierfur 
10 ublicherweise durchgefuhrten MaBnahmen sind zeitraubend, fiihren zu 
langeren Betriebsunterbrechungen und gestalten sich insbesondere in sol- 
chen Fallen schwierig, wo eine groBere Anzahl raumlich voneinander ge- 
trennter Speicher oder Speicher, die an unzuganglichen Stellen in groBeren 
Anlagen eingebaut sind, uberwacht werden mussen. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das 
eine demgegeniiber wesentlich vereinfachte Uberwachung bei Hydrospei- 
chern ermoglicht. 
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ErfindungsgemaB ist diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Uberwachung 
des Gas-Vorfulldruckes bei Hydrospeichern geldst, das die Schritte beinhal- 
tet: 

a) Unterbrechen der Druckzufuhr zur Olseite des Speichers und Entlee- 
ren des Inhaltes zum Tank, 

b) Messen der Gastemperatur bis zum Zeitpunkt des nach der Entlee- 
rung erreichten Temperaturausgleiches und Ermittlung der Gastem- 
peratur bei Temperaturausgleich, 

c) Messen das Gasdruckes bei Erreichen des Temperaturausgleiches 
und 

d) telemetrisches Ubermitteln der auf die Gastemperatur bzw. den 
Gasdruck bezogenen Daten an eine raumlich entfernt angeordnete 
Auswerteeinrichtung zwecks Darstellung eines einer Bezugstempera- 
tur entsprechenden Istwertes des Gas-Vorfulldruckes. 

Durch die erfindungsgemaB vorgesehene telemetrische Datenubermittlung 
ist ein System geschaffen, das es ermoglicht, von einer zentralen MeBwarte 
aus die Uberwachung des Vorfulldruckes mit geringstmoglichem zeitlichem 
und personellem Aufwand durchzufuhren. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren ermoglicht eine schnelle und einfache Uberwachung selbst in den Fal- 
len, wo Speicher innerhalb komplexer Anlagen unzuganglich aufgestellt 
sind. Vorteilhafte Anwendungsgebiete sind Speicher und Speicheranlagen 
in Hutten- und Walzwerkanlagen, in Kraftwerken oder beispielsweise in 
Maschinenhallen mit mehreren Anlagen. Durch die Vereinfachung der 
Uberwachung lassen sich die Uberwachungsvorgange in kurzen Zeitab- 
standen durchfuhren, was insbesondere vorteilhaft ist, wenn es sich urn 
Hydrospeicher handelt, die Sicherheitsfunktionen erfullen sollen. 

Die telemetrische Datenubermittlung kann uber Funk, uber MeBleitung, 
uber das Telefonnetz oder, unter Anwendung geeigneter Modulationsver- 
fahren, beispielsweise uber das elektrische Versorgungsnetz erfolgen. 
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Vorzugsweise werden einem Modem, das an jedem zu uberwachenden 
Hydrospeicher fur die telemetrische Ubermittlung von Daten zur Auswerte- 
einrichtung vorgesehen ist, Temperaturwert- und Druckwertsignale zuge- 
fuhrt, die von Mefcwandlern erzeugt sind, die den Temperaturmessern und 

5 dem Druckmesser am Manometeranschluft des Hydrospeichers zugeordnet 
sind. Vorzugsweise werden die Temperaturwert- und Druckwertsignale 
uber das Modem des betreffenden Hydrospeichers ohne weitere Verarbei- 
tung telemetrisch zur Auswerteeinrichtung ubertragen, wo das entspre- 
chende Rechenprogramm durchgefuhrt wird, urn aus aktuellem Tempera- 

1 0 tur- und Druckwert den einer Bezugstemperatur entsprechenden Istwert des 
Gas-Vorfulldruckes zu berechnen. Diese Berechnung kann alternativ auch 
bereits am betreffenden Hydrospeicher mittels einer dem Modem zugeord- 
neten Zusatz-Rechnerinheit vorgenommen werden, so daS lediglich der 
Istwert des Gas-Vorfulldruckes auf die Auswerteeinrichtung zur weiteren 

1 5 Darstellung, beispielsweise als Sichtanzeige und/oder zur Alamr^gabe oder 
dergleichen ubertragen wird. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung im einzelnen erlau- 
tert. Es zeigen: 

20 

Fig. 1 einen Schaltplan der Anordnung eines Hydrospeichers mit 
einer Blockdarstellung einer zugeordneten Einrichtung zum 
Durchfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens in Verbin- 
dung mit einer zugehorigen Auswerteeinrichtung und 

25 

Fig. 2 eine Blockdarstellung einer Auswerteeinrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Hydrospeicher 1 in Form eines Blasenspeichers mit einer 
30 Gasseite 3 und einer Olseite 5. Das erfindungsgema&e Verfahren kann auch 
mit einem Membranspeicher oder Kolbenspeicher in prinzipiell gleicher 
Weise durchgefuhrt werden. Zur Messung der Gastemperatur innerhalb der 
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Gasseite 3 des Hydrospeichers 1 ist an diesem unmittelbar ein Tempera- 
turmesser 7 mit zugehorigem MeBwandler 9 zur Umsetzung der Tempera- 
turwerte in elektrische MeBsignale angeschlossen. Von der Gasseite 3 des 
Hydrospeichers 1 fuhrt eine Leitung zu einem ManometeranschluR 1 1, an 
5 dem sowohl ein Druckmesser 13 als auch ein zweiter Temperaturmesser 1 5 
angeschlossen sind. Druckmesser 13 und Temperaturmesser 15 weisen je- 
weils einen zugehorigen MeBwandler 1 7 bzw. 19 zur Umsetzung der 
MeSwerte in entsprechende elektrische MeBsignale auf. 

10 An der Olseite 5 des Hydrospeichers 1 ist uber eine Leitung 21 ein Sicher- 
heits- und Absperrblock 23 angeschlossen, der die Verbindung zwischen 
dem SpeicheranschluB S an der Leitung 21 sowie dem DruckanschtuB P 
und dem TankanschluB T bildet. AuBer der ublichen Hauptabsperreinheit 
25 weist der Sicherheits- und Absperrblock 23 ein Druckbegrenzungsventil 

1 5 27 und ein elektromagnetisch steuerbares Zweiwegeventil 29 auf, das eine 
Verbindung der Olseite 5 des Hydrospeichers 1 uber die Leitung 21 und 
den SpeicheranschluB S zum TankanschluB T des Sicherheits- und Ab- 
sperrblockes 23 ermoglicht, wenn sich das in der Zeichnung nicht darge- 
stellte Olventil am Hydrospeicher 1 im geoffneten Zustand befindet. Eine 

20 zur Uberwachung der Offenstellung oder SchlieBstellung dieses vorzugs- 
weise als Tellerventil ausgebildeten Olventils vorgesehene Uberwachungs- 
einrichtung ist in Fig. 1 mit 31 bezeichnet und liefert uber einen MeBwand- 
ler 33 ein entsprechendes UberwachungssignaL 

25 Der DruckanschluB P des Sicherheits- und Absperrblockes 23 ist uber ein 
elektromagnetisch betatigbares Wegeventil mit der Verbraucherleitung 37 
in Verbindung, an der eine Motor- und Pumpeneinheit 39 angeschlossen 
ist Leitungen, die vom TankanschluB T des Sicherheits- und Absperrblockes 
23 und vom Wegeventil 35 jeweils zum Tank 41 fuhren, sind mit 43 bzw. 

30 45 bezeichnet. Ein zur Messung des Druckes der Olseite 5 des Hydrospei- 
chers 1 vorgesehener, am ManometeranschluB M des Sicherheits- und Ab- 
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sperrblockes 23 angeschlossener Druckmesser 47 weist einen MeBwandler 
49 zum Erzeugen eines entsprechenden elektrischen MeBsignales auf. 

Die MeBsignale der MeBwandler 9, 1 7, 1 9 und 49, sowie das Uberwa- 
5 chungssignal des MeBwandlers 33 werden einem Modem 50 zugefiihrt, das 
Teil einer Telemetrieeinrichtung bildet, mittels deren eine Datenubertra- 
gung zu einer in Fig. 2 als Ganzes mit 51 bezeichneten Auswerteeinrich- 
tung hin und von der Auswerteeinrichtung 51 zum Modem 50 hin erfolgt. 
Die Auswerteeinrichtung 51 beinhaltet ein Modem 53, eine Rechnereinheit 
10 55 und ein Sichtanzeigegerat 57. Die Modems 50 und 53 weisen, je nach- 
dem ob die Datenubertragung leitungsgebunden oder drahtlos erfolgt, die 
furdas jeweilige Ubertragungsverfahren geeigneten Modulator- und Demo- 
dulatoreinrichtungen sowie gegebenenfalls Sende- und Empfangseinrich- 
tungen auf, wie dies bei Telemetriesystemen an sich bekannt ist. 

15 

Zum Auslosen eines MeBvorganges erhalt das Modem 50 telemetrisch ei- 
nen Steuerbefehl, der veranlaBt, daB vom Modem 50 Steuersignale S, und 
S 2 an den Elektromagneten des Wegeventiles 35 und an den Elektromagne- 
ten des Wegeventiles 29 abgegeben werden, um die Druckzufuhr zur Ol- 

20 seite 5 des Hydrospeichers 1 zu unterbrechen und diesen uber die Leitung 
21 uber das Wegeventil 29 zum Tank 41 zu entleeren. Wenn die Entlee- 
rung abgeschlossen ist, was dadurch angezeigt wird, daS der Druckmesser 
47 Drucklosigkeit feststellt und dies uber den MeSwandler 49 als Signal E 5 
signalisiert, wahrend gleichzeitig die Uberwachungseinrichtung 31 uber 

25 den MeSwandler 33 mit dem Uberwachungssignal E 4 signalisiert, daB das 
zuvor geoffnete Olventil am Hydrospeicher 1 geschlossen ist, erfolgen die 
gasseitigen Temperatur- und Druckmessungen. Um eine Feststellung dar- 
uber zu treffen, wann auf der Gasseite 3 des Hydrospeichers 1 ein Tempera- 
turausgleich eingetreten ist, d.h. wann die durch den Entleerungsvorgang 

30 des Speichers eingetretenen Temperaturanderungen ausgeglichen sind, 
werden Temperaturmessungen gleichzeitig sowohl mittels des Tempera- 
turmessers 7 unmittelbar an der Gasseite 3 als auch mittels des Tempera- 
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turmessers 15 am raumlich davon distanzierten Manometeranschlufc 1 1 
durchgefiihrt, bis die uber die zugeordneten MeBwandler 9 bzw. 19 erzeug- 
ten MeSsignale E 3 bzw. E 2 durch Ubereinstimmungden Ausgleich signali- 
sieren. Bei Erreichen dieses Zustandes wird gleichzeitig uber einen An- 
5 schluSadapter 1 1 der aktuelle Gasdruck durch den Druckmesser 1 3 ermit- 
telt und uber den zugehdrigen MeSwandler 17 als MeBsignal E, zum Mo- 
dem 50 zugefuhrt. 

Die Daten der so ubermittelten Temperatur- und Druckwerte werden tele- 
1 0 metrisch zum Modem 53 der Auswerteeinrichtung 51 ubertragen. Deren 
Rechnereinheit 55 fuhrt nun ein Rechenprogramm durch, urn aus diesen 
Daten einen auf eine Bezugstemperatur bezogenen Istwert des Gas- 
Vorfiilldruckes zu berechnen. Diese Berechnung kann mit sehr guter Nahe- 
rung als isochore Idealgasberechnung erfolgen, beispielsweise bei Bezug 
1 5 auf eine Bezugstemperatur von 20°C nach der Gleichung 



n 293 P 

Po = ~y~ 



worin p 0 der temperaturbezogene Istwert des Gas-Vorfulldruckes in Bar, 
p der aktuelle gemessene Gasdruck in bar und 
20 T die aktuelle Temperatur in Grad Kelvin bedeuten. 



Spezieller kann diese Berechnung durch Anwendung der Zustandsglei- 
chung fur reale Gase nach E. Bender erfolgen, vergleiche hierzu S. Rotthau- 
ser „Verfahren zur Berechnung und Untersuchung hydropneumatischer 
25 Speicher", veroffentlichte Dissertationsschrift der Fakultat fur Maschinenwe- 
sen der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen. 



30 



Die von der Rechnereinheit 55 der Auswerteeinrichtung 51 als Funktion der 
MeBsignale E v E 2 und E 3 berechneten Werte werden als Anzeigewerte A 
dem Sichtanzeigegerat 57 zugefuhrt, urn visuell dargestellt zu werden und 
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je nach Anwendungsfall und Bedarf spezielleranalysiert und, beispielswei- 
se durch Ausdrucken, dokumentiert zu werden. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Uberwachung des Gas-Vorfulldruckes bei Hydrospei- 
chern, das die Schritte beinhaltet: 

a) Unterbrechen der Druckzufuhr zur Olseite (5) des Speichers 
(1) und Entleeren des Inhaltes zum Tank (41), 

b) Messen der Gastemperatur bis zum Zeitpunkt des nach der 
Entleerung erreichten Temperaturausgleiches und Ermittlung 
der Gastemperatur bei Temperaturausgleich, 

c) Messen des Gasdruckes bei Erreichen des Ternperaturaus- 
gleiches und 

d) telemetrisches Ubermitteln der auf die Gastemperatur bzw. 
den Gasdruck bezogenen Daten an eine raumlich entfernt 
angeordnete Auswerteeinrichtung (51) zwecks Darstellung 
eines einer Bezugstemperatur entsprechenden Istwertes des 
Gas-Vorfulldruckes (po). 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die tele- 
metrische Datenubermittlung durch Funksignaledurchgefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die tele- 
metrische Datenubermittlung tiber eine MeBleitung, eine Fern- 
sprechleitung oder die Ubertragung modulierter Signale uber ein 
elektrisches Versorgungsnetz durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS zur Ermittlung der Gastemperatur bei Temperaturausgleich 
die Temperatur der Gasseite (3) des Hydrospeichers (1) und gleich- 
zeitig die Temperatur an einem vom Hydrospeicher (1) raumlich ge- 
trennten ManometeranschluS (1 1) gemessen wird, an dem der Gas- 
druck ermittelt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
MeBwandler (9, 19, 1 7), die den Temperatyrmessern (7 bzw. 15) fur 
beide Temperaturmessungen und dem Druckmesser (1 3) am Mano 
meteranschluB (11) zugeordnet sind, Temperaturwert- (E 3 , E 2 ) und 
Druckwertsignale (E,) einem am betreffenden Hydrospeicher (1) vor- 
gesehenen Modem (50) fur die telemetrische Ubermittlung zur Aus- 
werteeinrichtung (51) zugefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aus- 
losung eines Uberprufungsvorganges Steuersignale telemetrisch von 
der Auswerteeinrichtung (51) zum Modem (50) des betreffenden 
Hydrospeichers (1) zugefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS durch die 
dem Modem (50) zugefiihrten Steuersignale ein an der Olseite (5) 
des Hydrospeichers (1) angeschlossener Sicherheits- und Absperr- 
block (23) zur Entleerung des Speichers sowie eine Ventileinrichtung 
(35) zum Unterbrechen der Druckzufuhr zur Olseite (5) des Spei- 
chers (1) jeweils elektromagnetisch gesteuert werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
eines dem Olventil des Hydrospeichers zugeordneten MeBwandlers 
(33) Uberwachungssignale (E 4 ) dem Modem (50) zugefuhrt werden, 
die Offenstellung oder SchlieBstellung des Olventils kennzeichnen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus den in der Auswerteeinrichtung (51) verarbeiteten Tem- 
peratur- (E 2 , E 3 ) und Druckdaten (E,) ein die Funktionstuchtigkeit 
kennzeichnender Anzeigewert (A) gebildet und visuell (57) darge- 
stellt wird. 
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